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Povzetek
V diplomski nalogi je predstavljena realizacija spletne aplikacije, ki uporab-
niku omogocˇa pregled zbirke ljudske glasbe in iskanje po njej. Razvili smo
idejo in jo implementirali v programskem jeziku C#. Uporabili smo ogrodje
.NET, arhitekturo MVC5, strezˇnik MSSQL in iskalni strezˇnik Elasticsearch.
Spletna aplikacija omogocˇa splosˇno iskanje ljudske glasbe in iskanje z uporabo
filtrov. Za iskanje s filtri smo uporabili Googlov pristop pametnega iskanja.
Mozˇen je tudi vnos melodije preko tekstovnega polja ali z uporabo klavia-
ture in tudi iskanje po melodiji. Zaradi uporabe Elasticsearch strezˇnika sta
iskanje in prikaz rezultatov hitra. Omogocˇen je tudi prikaz notnega zapisa,
PDF datotek ter predvajanje avdio in MIDI datotek posameznih pesmi.
Kljucˇne besede: ljudska glasba, spletna aplikacija, iskanje, Elasticsearch,
iskalni strezˇnik, C#, .NET

Abstract
The thesis presents the realization of a web application that allows the user to
review a folk music collection and search within it. We developed the idea and
implemented it using C# programming language. We used the .NET frame-
work, MVC5 architecture, MSSQL server and Elasticsearch search server.
The Web application provides general searching of folk music and search-
ing with the help of filters. We used Google’s smart search approach for
searching with the filters. We can enter a melody in the text field or use
the keyboard to search by melody. Searching and displaying of results are
fast, due to the use of the Elasticsearch server. The application also shows
musical notations, PDF-files and can play audio and MIDI files.





Ljudska glasba je pomemben del zgodovine posameznega naroda, saj pred-
stavlja odsev zˇivljenja etnicˇnih skupin. Pomembno je, da se iz roda v rod
ohranja, dopolnjuje in ureja, predvsem pa deli z narodom. Zˇivimo v cˇasu,
v katerem je internet glavno sredstvo za dostop do podatkov, zato je smi-
selno, da je zbirka ljudske glasbe tudi dostopna narodu. Glavno sredstvo za
predstavitev podatkov so dandanes spletne aplikacije.
Problem pri taksˇnih aplikacijah pa je namrecˇ, kako obvladovati velike baze
podatkov oziroma kako med njimi hitro poiskati iskani niz ter uporabniku
prikazati podatke v realnem cˇasu. Strezˇniki SQL zmorejo obvladovati velike
gmote podatkov in cˇe so tabele pravilno indeksirane, je tudi iskanje precej
hitro, vendar to velja predvsem za iskanje numericˇnih vrednosti. Kadar pa
iˇscˇemo tekstovni niz ali pa le del tega, pa iskanje po strezˇnikih SQL postane
precej pocˇasno. Zaradi teh razlogov so se zacˇeli uveljavljati t. i. full-text
indeksi in pa iskalni pogoni (ang. search engine), ki delujejo na osnovi le-teh.
Njihova naloga je, da s svojimi indeksi skrbijo, da je tudi tekstovno iskanje
po veliki kolicˇini podatkov hitro.
V diplomskem delu je predstavljena spletna aplikacija, katere namen je
iskanje in prikaz ljudske glasbe. Aplikacija temelji na podatkih oz. podat-
kovni bazi zˇe obstojecˇe aplikacije Etnomuza [1] in je njena sodobna razlicˇica.
Za implementacijo smo uporabili programski jezik C#, ogrodje .NET, pro-
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gramski arhitekturni vzorec MVC, iskalni pogon Elasticsearch, podatkovno
bazo MSSQL [2] in aplikacijski strezˇnik IIS.
Drugo poglavje opisuje pregled zˇe obstojecˇih aplikacij, torej, kako so zgra-
jene in kaksˇne so njihove prednosti in slabosti.
Tretje poglavje opisuje funkcionalnosti, ki bi po nasˇem mnenju morale
biti prisotne v aplikaciji, nasˇo lastno idejo aplikacije in tehnologije, ki smo
jih uporabili pri razvoju aplikacije.
Cˇetrto poglavje opisuje komponente in funkcionalnosti aplikacije ter vlogo
posameznih skript in tehnologij v sami zgradbi in delovanju aplikacije.
Peto poglavje opisuje namestitev Elasticsearch strezˇnika, vticˇnikov in
ostale programske opreme, ki je potrebna, da aplikacija pravilno deluje.
Sˇesto poglavje sestavljajo sklepne ugotovitve.
Poglavje 2
Pregled obstojecˇih aplikacij
Iskanje po zbirki ljudske glasbe ni neka nova tematika, zato seveda zˇe obsta-








Pri teh aplikacijah nas bo zanimalo predvsem, kaksˇne nacˇine iskanja po-
nujajo, kaksˇen prikaz rezultatov omogocˇajo ter cˇe so sodobne in primerne za
uporabo tako na racˇunalniku kot na mobilnih napravah.
2.1 Vrste iskanj
V osnovi spletne aplikacije omogocˇajo dve vrsti iskanj, tekstovno iskanje po
lastnostih pesmi (npr. naslovu, kraju zapisa itd.) in iskanje po melodiji, ki
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je dostikrat razsˇirjeno sˇe z iskanjem po ritmu ali pa po melodicˇnih obrisih.
2.1.1 Iskanje po lastnostih pesmi
Taksˇno iskanje podpirajo aplikacije Etnomuza, Hymnary, Folktunefinder ter
Contemplator.
Folktunefinder ponuja iskanje le po naslovu, omogocˇa pa filtriranje zbirke
ljudskih pesmi po kljucˇu, nacˇinu ter taktu.
Contemplator ponuja cˇisto preprost nacˇin iskanja, saj ponuja le iskalno
polje, kamor lahko vpiˇsemo nasˇ iskalni niz. Iskalni pogon iˇscˇe po vseh la-
stnostih pesmi, ki so mu na voljo in vrne rezultate. Slabost tega iskalnega
pogona je, da ni nikjer dobro dokumentirano, po katerih lastnostih lahko
sploh iˇscˇemo. Na voljo sicer imamo nekaj predlogov s strani avtorjev aplika-
cije, ki pa sˇe zdalecˇ ne opisujejo popolnega potenciala spletne aplikacije.
Hymnary in Etnomuza sta aplikaciji, ki omogocˇata najvecˇ. Hymnary
nam ponuja glavno iskalno polje, preko katerega lahko iˇscˇemo po poljubnem
nizu, ki je prikazan na sliki 2.1. Cˇe pa zˇelimo bolj specificˇno iskanje, nam
je na voljo bolj podrobno iskanje. V osnovnem pogledu lahko iˇscˇemo po
naslovu pesmi in melodije, imenu zapisovalca, identifikacijski sˇtevilki gradiva
ter tematiki. Cˇe nam to ne zadosˇcˇa, pa lahko dodamo sˇe poljubno iskalno
polje, ki ga izberemo iz padajocˇega spiska atributov. Na voljo nam je tudi
pomocˇ pri iskanju, kar je vsekakor dobrodosˇla lastnost spletne aplikacije.
Etnomuza nam nudi navadno in napredno iskanje. Navadno iskanje je
prikazano na sliki 2.2. Omogocˇa nam iskanje po tipu pesmi, cˇasovnem obdo-
bju in osebah, ki so pesmi prispevale. Mozˇno je tudi filtriranje rezultatov po
zˇanru, tipu vsebine (ang. content type) ter regiji. Napredno iskanje omogocˇa
izbiro lastnosti pesmi, po kateri zˇelimo iskati, ter filtriranje po multimedijskih
vsebinah (PDF, sib, MIDI).
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Slika 2.1: Uporabniˇski vmesnik za iskanje spletne aplikacije Hymnary
Slika 2.2: Uporabniˇski vmesnik za navadno iskanje spletne aplikacije Etno-
muza
2.1.2 Iskanje po melodiji
Razen aplikacije Contemplator, vse zgoraj nasˇtete spletne aplikacije omogocˇajo
iskanje po melodiji. Nekatere za to uporabljajo kopico filtrov, druge le teks-
tovno polje, tretje pa bolj interaktiven in zanimiv nacˇin.
Primer, kjer lahko iˇscˇemo zgolj preko kopice filtrov, je Themefinder. Ta
nam omogocˇa, da preko tekstovnih polj vnesemo podatke o pesmi, ki jo
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iˇscˇemo. Podatki, ki jih lahko vnesemo so:
• intonacija (npr. A, B, #, flat itd.),
• interval (gor, dol, dim, per itd.),
• lestvica (do, re, mi itd.),
• obris melodije,
• lokacija v pesmi, kjer se taksˇno obnasˇanje melodije kazˇe,
• kljucˇ,
• takt,
• nacˇin (major, minor).
Pri vsakem izmed tekstovnih polj je prisotna tudi pomocˇ, ki natancˇno razlozˇi,
kako je potrebno zapisati iskalni niz v to tekstovno polje.
Aplikacija, kjer imamo za iskanje melodije na voljo le tekstovno polje, je
Etnomuza. Isˇcˇemo tako, da v tekstovno polje vpiˇsemo del melodije, ki ga
sestavlja zaporedje najmanj 5 not (npr. C1 C1 C1 D1 D1), ki morajo biti
zapisane v tocˇno dolocˇenem formatu.
Vse ostale aplikacije omogocˇajo interaktiven zapis s pomocˇjo klaviature,
bolj izkusˇenim uporabnikom pa je na voljo kar zapis melodije v tekstovno
polje, ki pa mora biti v formatu, ki ga zahteva aplikacija. Klaviaturo upo-
rabljamo tako, da zgolj klikamo po tipkah, pod njo pa se na notnem cˇrtovju
izrisujejo pripadajocˇe note, tako da nam je na voljo sˇe graficˇen izgled nasˇe
poizvedbe po melodiji. Musipedia omogocˇa tudi preklop v nacˇin, kjer lahko
namesto klikanja za izbiro not uporabimo kar tipke na tipkovnici. Vse apli-
kacije nam omogocˇajo tudi, da zbriˇsemo le zadnjo ali pa kar vse note, ki so
trenutno na notnem cˇrtovju. Musipedia in Hymnary nam omogocˇata celo
predvajanje melodije, ki je na notnem cˇrtovju.
Vsekakor pri interaktivnem iskanju melodije precej izstopa aplikacija Mu-
sipedia, ki je prikazana na sliki 2.3, saj nam omogocˇa ogromno nacˇinov za
podajanje melodije. Ti nacˇini so:
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• zapis melodije preko klavirja v tehnologiji Flash,
• zapis melodije preko klaviature v programskem jeziku JavaScript,
• zapis melodije s klikanjem po posebnem polju,
• iskanje po obrisu melodije,
• iskanje po lestvici (deluje z uporabo Parsonsove kode),
• iskanje po melodiji, ki jo zapojemo ali zazˇvigamo,
• iskanje po ritmu, pri katerem aplikacija posname zvok nasˇih udarcev
po povrsˇini.
Slika 2.3: Uporabniˇski vmesnik spletne aplikacije Musipedia
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Musipedia nam omogocˇa tudi, da lahko svojo aplikacijo brezplacˇno povezˇemo
z njeno SOAP storitvijo in uporabljamo njene rezultate v svoji aplikaciji.
Aplikacije za dodatno filtriranje rezultatov uporabljajo naslednje filtre:
• ali se zapisan del melodije nahaja na zacˇetku, blizu zacˇetka ali kjerkoli
v melodiji,
• kljucˇne besede ali iskalne fraze,
• kategorije pesmi,
• ali naj iˇscˇe le tocˇne rezultate ali priblizˇne.
2.2 Prikaz rezultatov
Prikaz rezultatov je pri vecˇini spletnih aplikacij precej podoben. Vecˇinoma
prikazujejo naslov pesmi, avtorja ter notni zapis prvih nekaj taktov. Pri tem
velja sˇe posebej omeniti aplikaciji Folktunefinder in Etnomuza, ki ob iskanju
po melodiji obarvata del melodije, ki se ujema z nasˇo poizvedbo. Aplikaciji,
ki ne prikazujeta notnega zapisa, sta Peachnote in Contemplator in ponujata
le tekstoven prikaz rezultatov.
Vecˇina aplikacij nas s klikom na posebno ikono ali pa kar na vrstico z re-
zultatom poizvedbe preusmeri na stran z detajli o dolocˇenem rezultatu. Tu
so prikazani vsi podatki o pesmi, notni zapis celotne pesmi, lestvicˇna pred-
stavitev, predvajalnik MIDI in avdio datotek ter povezave, ki sluzˇijo prenosu
MIDI datotek ter mozˇnost, da kupimo avdio datoteko v spletni trgovini Ama-
zon. Drugacˇen pristop glede prikaza detajlov uporablja Etnomuza, kar lahko
vidimo na sliki 2.4. Tu so detajli prikazani kar v rezultatih poizvedbe.
Omeniti velja tudi aplikacijo Peachnote, ki za vsak rezultat poizvedbe
poskusˇa poiskati zadetek na spletni strani Youtube in nam poda povezavo
do le-tega.
Pri prikazu rezultatov nas zanima tudi, kako so rezultati prikazani, cˇe jih
je veliko. Vse spletne aplikacije uporabljajo t. i. ostranjevanje (ang. paging),
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Slika 2.4: Rezultat poizvedbe v spletni aplikaciji Etnomuza
kar pomeni, da so rezultati razdeljeni na strani, ki prikazujejo po 8, 10 ali 20
rezultatov naenkrat, kar omogocˇa vecˇjo preglednost aplikacije.
Poseben princip uporablja aplikacija Peachnote, saj uporablja graf, ki
prikazuje razpored rezultatov po letih. Graf lahko zgladimo (ang. smoothing)
in normaliziramo, lahko pa rezultate prikazujemo tudi po zˇeljenih cˇasovnih
intervalih.
2.3 Odzivnost aplikacije
Dandanes je cˇas velike porasti mobilnih telefonov in tablicˇnih racˇunalnikov,
zato je za spletne aplikacije precej pomembno, da je uporaba mozˇna tudi
na njih. Taksˇne naprave uporabljajo razlicˇne resolucije zaslonov, zato je
pomembno, da se aplikacija prilagaja viˇsini in sˇirini zaslona. Temu sluzˇi t. i.
odzivni pogled (ang. Responsive view).
Od spletnih aplikacij, ki smo jih analizirali, je odzivna le aplikacija Folk-
tunefinder, ki uporablja popularno ogrodje Bootstrap, ki povzrocˇi, da se ele-
menti prilagajajo sˇirini zaslona. Vse ostale aplikacije pa niso najbolj primerne
za uporabo na taksˇnih napravah, saj je njihova uporaba precej otezˇena.




Analizirali smo obstojecˇe spletne aplikacije in dobili vpogled, kaj mora sple-
tna aplikacija uporabniku ponujati. Na podlagi analize obstojecˇih aplikacij
smo zajeli funkcionalnosti.
3.1 Zˇelene funkcionalnosti aplikacije
Zˇelimo, da ima nasˇa spletna aplikacija naslednje funkcionalnosti:
• hitro iskanje s pomocˇjo iskalnega pogona po celotni vsebini atributov,
ki so lahko tudi tekstovni (npr. besedila),
• avtomaticˇno indeksiranje novih podatkov iz MSSQL strezˇnika v iskalni
pogon,
• preprosto tekstovno polje preko katerega lahko iˇscˇemo po atributih ali
melodiji pesmi,
• interaktiven nacˇin vnosa melodije - klaviatura,
• pametno iskanje (ang. smart search), namesto uporabe graficˇnih filtrov,
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• odzivni pogled,
• preprosto, moderno graficˇno podobo,
• neskoncˇno pomikanje (ang. infinite scrolling) namesto ostranjevanja,
• prikaz vseh podatkov (detajlov) o pesmi,
• predvajanje multimedijskih vsebin,
• prikaz notnega zapisa.
3.2 Ideja
Spletno aplikacijo sestavljata uporabniˇski in strezˇniˇski del, kar lahko vidimo
na sliki 3.1. Jedro aplikacije je .NET ogrodje, ki uporablja arhitekturo MVC5.
Za dinamicˇno spreminjanje vsebine in komunikacijo z uporabnikom smo upo-
rabili HTML5, JavaScript oz. jQuery, CSS [9] ter ogrodje Bootstrap, ki nam
zagotavlja odzivni pogled.
Slika 3.1: Prikaz tehnologij
Podatki so shrajeni na strezˇniku Microsoft SQL Server 2012, ki pa ne
komunicira direktno s spletno aplikacijo, ampak to vlogo opravlja iskalni
strezˇnik Elasticsearch, ki z aplikacijo komunicira preko REST API-ja imeno-
vanega NEST, z MSSQL strezˇnikom pa komunicira preko ES vticˇnika JDBC
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river. Ta nam omogocˇa, da strezˇnik Elasticsearch samodejno, na dolocˇeno
periodo poizve, cˇe ima strezˇnik MSSQL kaksˇne nove podatke zanj in jih
indeksira.
3.3 Programski jezik C#
C# (C Sharp) [10] je programski jezik, ki ga je razvilo podjetje Microsoft leta
2000. Podpira vecˇ kot en programerski vzorec in programerja sili k temu,
da uporablja objektno in komponentno orientirane programerske discipline.
Razvit je bil znotraj Microsoftove .NET direktive in je bil kasneje priznan
kot standard s strani Ecma in ISO. C# je eden izmed programskih jezikov,
ki so bili razviti za CLI (ang. Common Language Infrastructure). Zgrajen
je na sintaksi in semantiki programskega jezika C++.
Namen C# je, da je preprost, moderen, objektno-orientiran programski
jezik. Zadnja stabilna verzija je 5.0, ki je bila objavljena 15. avgusta 2012.
3.4 Ogrodje .NET
Ogrodje .NET [11] smo uporabili, saj nam omogocˇa preprost razvoj (z malo
kode lahko napiˇsemo velike aplikacije), ima zˇe vgrajeno varnost in je objava
aplikacije na aplikacijski strezˇnik preprosta.
Je programersko ogrodje (ang. Framework), ki ga je razvilo podjetje
Microsoft leta 2002 in je primarno namenjen delovanju na operacijskemu
sistemu Windows. Vkljucˇuje veliko sˇtevilo razrednih (ang. class) knjizˇnic,
bolje poznanih pod imenom FCL (Framework Class Library) in omogocˇa,
da lahko sˇtevilni programski jeziki uporabljajo programsko kodo, ki je napi-
sana v drugem programskem jeziku. Programi napisani za .NET ogrodje se
poganjajo v programskem okolju CLR, ki je neke vrste aplikacijski navide-
zni stroj (ang. virtual machine) in omogocˇa varnost, upravljanje spomina in
krmiljenje izjem. FCL in CLR skupaj predstavljata .NET ogrodje.
FCL nudi uporabniˇski vmesnik, dostop do podatkov, povezljivost z zbir-
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kami podatkov, razvoj spletnih aplikacij, sˇtevilne algoritme in omrezˇne po-
vezave.
3.4.1 Arhitektura MVC
Arhitekturo MVC (Model-View-Controller) [12] smo uporabili, ker nas usmerja
k temu, da je programska koda locˇena (urejena) glede na njeno funkcional-
nost. S tem smo si zagotovili lazˇje testiranje in vzdrzˇevanje programske kode.
MVC je programski arhitekturni vzorec za razvoj uporabniˇskih vmesni-
kov. Aplikacijo razdeli tako, da je poslovna logika locˇena od dela, ki je
predstavljen uporabniku.
Razdeli jo na tri bistvene dele:
• Model - nacˇeloma predstavlja nek objekt v podatkovni bazi. Njegova
naloga je, da svoje poglede in kontrolerje obvesˇcˇa o spremembi podat-
kov in omogocˇa, da jih prikazˇeta.
• Pogled (ang. View) - zahteva modelove podatke in jih prikazˇe uporab-
niku.
• Kontroler (ang. Controller) - predstavlja komunikacijo med obema
komponentama in ju obvesˇcˇa, kadar se je kateremu od njiju spremenilo
stanje.
3.4.2 NEST
NEST [13] je visokonivojski .NET odjemalec, ki smo ga uporabili za komu-
nikacijo s strezˇnikom Elasticsearch. S strezˇnikom komunicira preko RESTful
API-ja. Zagotavlja poizvedovalni DSL (Domain-specific language), ki presli-
kuje objekte iz strezˇnika Elasticsearch v razmerju 1 proti 1. V notranjosti
uporablja nizkonivojski odjemalec Elasticsearch.NET [14].
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3.4.3 NAudio in LameMP3
Odprtokodno .NET avdio in MIDI knjizˇnico NAudio [15] smo uporabili, ker
nam na zelo preprost nacˇin omogocˇa razdelitev avdio datoteke oz. traku na
posamezne pesmi, ki so posnete na njem. Namenjena je hitremu razvoju
avdio programov v ogrodju .NET. Razvija in izpopolnjuje se zˇe od leta 2002.
V projekt jo lahko preprosto dodamo preko odjemalca NuGet.
NAudio.LameMP3 [16] je razsˇiritev knjizˇnice NAudio. Uporabili smo jo za
pretvorbo datotek iz formata WAV v format MP3.
3.4.4 GhostscriptSharp
GhostscriptSharp [17] je knjizˇnica za C# oz. ogrodje .NET, ki je name-
njena generiranju in manipuliranju s PDF datotekami. Uporabili smo jo za
pretvorbo prve strani v PDF dokumentu v predogledno sliko iz katere smo
izrezali pas velikosti 320 x 104 pikslov. Ponuja nam tri staticˇne metode:
• GeneratePageThumb(string inputPath, string outputPath, int page,
int width, int height) - zgenerira predogledno sliko za podano stran
• GeneratePageThumbs(string inputPath, string outputPath, int firstPage,
int lastPage, int width, int height) - zgenerira vsaki podani strani svojo
predogledno sliko
• GenerateOutput(string inputPath, string outputPath, GhostscriptSet-
tings settings) - zgenerira izhod glede na nastavitve
3.5 Elasticsearch
Elasticsearch [18] je iskalni strezˇnik (ang. search server), ki temelji na pro-
gramski knjizˇnici Lucene. Zanj smo se odlocˇili, ker nam omogocˇa kopico
prednosti:
• hitro iskanje po celotni vsebini atributov ne glede na njihov tip,
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• zelo hitro indeksiranje podatkov - zmore indeksirati npr. 1 milijon po-
datkov v 40 sekundah. Imamo tudi nadzor, kako so podatki indeksirani
(v SQL nimamo),
• vrne rezultate v realnem cˇasu,
• enostavna razsˇirljivost - ob razsˇirjanju strezˇniˇske strukture moramo na
novem strezˇniku le namestiti Elasticsearch in mu dodeliti isto grucˇo,
kot ostalim ES vozliˇscˇem,
• uporablja RESTful HTTP/JSON API - Elasticsearch ni odvisen od
programskega jezika, v katerem je napisana aplikacija, saj jih zna vecˇina
komunicirati preko REST API,
• podatki v obliki dokumentov.
Nudi t. i. ”full-text” iskalni stroj z RESTful spletnim vmesnikom, ki
komunicira preko JSON dokumentov. Razvit je v programskem jeziku Java
in je bil objavljen kot odprtokoden produkt pod pogoji, ki se nahajajo v
licenci Apache.
Lahko se ga uporablja za iskanje raznih dokumentov. Nudi skalabilno
iskanje, ki se izvede v realnem cˇasu (ang. real-time) in lahko odgovarja
vecˇim odjemalcem hkrati.
Elasticsearch za svoje delovanje uporabljajo Wikimedia, StumbleUpon,
Foursquare, Mozilla, GitHub, SoundCloud, Quora, Etsy in FDA.
3.5.1 Elasticsearch river
Elasticsearch river [19] sluzˇi temu, da pretocˇimo podatke iz podatkovne baze
SQL v Elasticsearch in jih pri tem indeksiramo. Zagotavlja nam samodejen




HTML5 [20] je peta revizija oznacˇevalnega jezika HTML [21]. Zagotavlja
nam podporo za predvajanje multimedijskih vsebin in risanje graficˇnih vse-
bin. Razvila ga je organizacija W3C (World Wide Web Consortium). Namen
razvoja je bila nadgradnja jezika, da bi ta podpiral sˇtevilne najnovejˇse multi-
medijske in graficˇne vsebine na nacˇin, ki bi bil preprosto razumljiv za cˇloveka
in naprave.
Ponuja sˇtevilne nove HTML znacˇke, kot so npr. <audio>, <video>,
<canvas>itd. in integracijo vektorske graficˇne vsebine (SVG) ter mate-
maticˇnih formul preko MathML.
W3C naj bi uradno izdal stabilno verzijo HTML5 do konca leta 2014,
HTML5.1 specifikacijo pa do konca leta 2016.
3.7 JavaScript
JavaScript [22] je odprt interpretiran objektni programski jezik, ki se izvaja v
uporabnikovem spletnem brskalniku in nam zagotavlja interakcijo z uporab-
nikom, upravljanje brskalnika in spreminjanje vsebine spletnega dokumenta.
Razvil ga je Netscape. Pred tem je bil imenovan LiveScript. Njegova sinta-
ksa je sestavljena predvsem iz kljucˇnih principov programskih jezikov Self in
Scheme, so pa nanjo vplivali tudi C, Java in Python.
V zadnjih letih se uporablja tudi na strezˇniˇski strani (npr. Node.js) za
razvoj iger ter mobilnih aplikacij. Sodeluje s HTML kodo in pozˇivi dogajanje
na spletni strani. Podpirajo ga vsi novejˇsi spletni brskalniki.
3.7.1 Knjizˇnici VexFlow in VexTab
VexFlow [23] in VexTab [24] sta JavaScript knjizˇnici, ki smo ju uporabili za
graficˇni prikaz notnega zapisa. Obe knjizˇnici uporabljata HTML5 Canvas, cˇe
le tega podpira uporabnikov brskalnik. V nasprotnem primeru pa izrisujeta
graficˇne objekte s pomocˇjo graficˇne knjizˇnice Raphael [25].
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VexFlow se uporablja za izris notnega cˇrtovja in not, VexTab pa se upo-
rablja za hitro pisanje in spreminjanje not.
3.7.2 Knjizˇnica MIDI.js
MIDI.js [26] je odprtokodna JavaScript knjizˇnica, ki zagotavlja predvaja-
nje MIDI glasbenih datotek. Podpira vse novejˇse brskalnike na osebnih in
tablicˇnih racˇunalnikih ter na mobilnih telefonih. Za predvajanje glasbe upo-
rablja W3C Web Audio API. V primeru, da brskalnik le-tega ne podpira, za
predvajanje glasbe uporablja tradicionalne vticˇnike.
3.7.3 Knjizˇnica Audioplayer
Audioplayer [27] je odprtokodna JavaScript knjizˇnica, ki nam zagotavlja, da
iz HTML5 avdio predvajalnika naredimo predvajalnik, ki je odziven na veli-
kost uporabnikovega zaslona in kateremu lahko spremenimo vizualni izgled,
da izgleda konsistentno, kot npr. predvajalnik knjizˇnice MIDI.js.
3.8 Ogrodje Bootstrap
Ogrodje Bootstrap [28] je brezplacˇna kolekcija orodij za izdelavo spletnih
strani in aplikacij, ki sta ga razvila Mark Otto in Jacob Thornton, pro-
gramerja pri socialnem omrezˇju Twitter, da bi omogocˇal skladnost aplika-
cije. Zagotavlja nam odzivnost aplikacije na velikost uporabnikovega za-
slona. Vsebuje HTML in CSS predloge za tipografijo, forme, tabele, gumbe,
navigacijo, itd.
3.9 Uporabljena orodja pri razvoju
Za razvoj spletne aplikacije smo uporabili naslednji orodji:
• Microsoft Visual Studio 2013 [29],
• Vticˇnik Sense [30].
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3.9.1 Razvojno okolje Microsoft Visual Studio 2013
Visual Studio 2013 je IDE (Integrated development environment), ki ga je
razvilo podjetje Microsoft. Uporablja se za razvoj racˇunalniˇskih programov
za platformo Microsoft Windows, spletnih strani, spletnih aplikacij ter sple-
tnih storitev. Vkljucˇuje urejevalnik kode, ki podpira IntelliSense ter refak-
turiranje. Podpira programske jezike C, C++/CLI, Visual Basic .NET, C#
in F# in jim nudi prilagojen urejevalnik kode in razhrosˇcˇevalnik (ang. debu-
gger). Preko storitev za programske jezike je mozˇna namestitev tudi nekate-
rih drugih programskih jezikov, npr. Python, Ruby itd.
3.9.2 Vticˇnik Sense
Sense je vcˇasih bil vticˇnik za brskalnik Google Chrome, danes pa je del Ela-
sticsearch paketa za nadzor ES imenovanega Marvel. Omogocˇa nam komu-
niciranje s strezˇnikom Elasticsearch preko REST API-ja. Ponuja preprost
uporabniˇski vmesnik, ki samodejno dokoncˇuje iskalno sintakso (ang. auto-
complete), omogocˇa kopiranje in prilepljenje ukazov v formatu CURL, saj
tako lahko enostavno preizkusimo ukaze iz dokumentacije.




Pri implementaciji spletne aplikacije smo uposˇtevali arhitekturo MVC. Ta
nas prisili, da locˇimo predstavitveni del od poslovne logike in podatkovnega
modela.
4.1.1 Podatkovni model




Model PesemT je preslikava indeksiranega dokumenta na Elasticsearch
strezˇniku z nekaj dodanimi atributi. Preslikavi dokumenta so dodani atri-
buti ”Notna vrstica”, v katerega zapiˇsemo podatek o XML datoteki, katero
uporabimo za generacijo predogleda notnega zapisa (prvih treh taktov) ali
pa odpre dialog, ki prikazˇe celoten notni zapis, atribut ”PDFPredogled”, v
katerem je zapisano, katera slika za predogled pripada rezultatu, in atribut
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”Informatorji”, v katerem je shranjen seznam imen in priimkov vseh infor-
matorjev, ki so prispevali informacije o pesmi.
Model InformatorT je prav tako preslikava indeksiranega dokumenta. Poda
nam informaciji o imenu in priimku osebe, ki je dodala gradivo v podatkovno
bazo.
V model Archive se ob poizvedbi shranijo vsi podatki. Sestavljen je iz se-
znama pesmi, sˇtevila vseh rezultatov ter strani neskoncˇnega drsenja.
Torej, v instanco modela PesemT shranimo en rezultat nasˇe poizvedbe.
Vsi rezultati so zbrani v seznamu in podani modelu Archive, ki ga podamo
predstavitvenemu sloju, bolj natancˇno t. i. delnemu pogledu (ang. Partial
View) z imenom IndexPartial.
4.1.2 Poslovna logika
Poslovno logiko sestavlja kontroler HomeController, ki je razsˇirjen z nekaj
razredi. HomeController sestavljajo naslednje funkcije:
• Index - izvede se ob prvem obisku spletne aplikacije ali ob tekstovnem
iskanju po lastnostih pesmi. Privzeto funkcija vrne prvih 20 rezultatov
poizvedbe.
• InfiniteScroll - klicˇe se preko JavaScriptovega AJAX klica, ko se upo-
rabnik priblizˇa koncu strani. Vrne naslednjih 20 rezultatov poizvedbe,
ki sledijo.
• MelodySearch - izvede se, kadar je zaznana poizvedba po melodiji.
Preko funkcije GetMelodySearchResults dobi prvih 20 rezultatov poi-
zvedbe.
• GenerateData - izvedemo jo sami, lahko pa se izvede tudi avtomatsko
ob dolocˇenem cˇasu v dnevu, cˇe jo nastavimo kot nacˇrtovano opravilo
(ang. Scheduled task). Njen namen je preverjanje, cˇe je bila dodana
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kaksˇna nova datoteka, za katero je treba zgraditi deskriptor, narediti
predogled ali porezati avdio trak.
4.1.3 Predstavitveni del
Predstavitveni del sestavljata pogled (ang. View) Index in delni pogled (ang.
Partial view) IndexPartial. Pogled Index vsebuje staticˇne osnovne gradnike
spletne aplikacije, kot so:
• iskalno tekstovno polje,
• napredni meni za iskanje po melodiji,
• inicializacijo tabele rezultatov,
• dialoge za pomocˇ uporabniku, prikaz notnega zapisa ter besedila.
Izgled menija za iskanje po melodiji je prikazan na sliki 4.1.
Slika 4.1: Napredni meni za iskanje po melodiji
Delni pogled IndexPartial v zanki zgenerira tabelo rezultatov poizvedbe
in prikazˇe podatke o pesmi, ki so na voljo. Kot argument sprejme model
Archive.
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4.2 Iskanje po melodiji
Za iskanje po melodiji smo uporabili zˇe obstojecˇ algoritem, ki je bil razvit v
diplomski nalogi Ernesta Ivnika [31]. Omogocˇa vnos not preko tekstovnega
polja ali interaktivne klaviature. Za predvajanje oz. proizvajanje zvokov ob
pritisku tipke na klaviaturi uporablja knjizˇnico ”audiosynth.js”. Ponuja dve




Algoritem za iskanje po melodiji najprej zgradi indeks, po katerem primerja
posamezne melodije med seboj. To stori tako, da datoteke XML v notaciji
MusicXML razcˇleni s pomocˇjo razcˇlenjevalnika DOM. Iz zapisa o noti pre-
bere ime note, oktavo in poltone in jih zdruzˇi v unikatno numericˇno vrednost,
viˇsino tona, ki dolocˇa omenjene podatke. Uposˇteva sˇe trajanje posameznih
not; da algoritem ne bi bil prevecˇ natancˇen in ”strog”, izbere le nekaj naj-
pogostejˇsih, vse ostale vrednosti pa zaokrozˇi k najblizˇjim. Par viˇsina tona
in trajanje note shrani v seznam v katerega spada po imenu dokumenta in
sˇtevilki glasu. Seznam parov predstavlja deskriptor glasu v dokumentu. Vse
sezname shrani v zgosˇcˇevalni slovar, kjer kljucˇ predstavljata ime dokumenta
in sˇtevilka glasu. Zgosˇcˇevalni slovar preko procesa serializacije zapiˇse v da-
toteko, ki jo uporablja za izgradnjo indeksa in iskanje po njem.
Za izgradnjo indeksa uporablja Galoisovo polje, za katerega uporabi zˇe ob-
stojecˇo knjizˇnico ”Galois.java” in racˇunanje algebraicˇnih podpisov. Najprej
nalozˇi datoteko, v kateri je zapisan zgosˇcˇevalni slovar s seznami. Te sezname
razdeli na n-grame (dele) velikosti 3, 4, 5 in 6. Z uporabo pomicˇnega okna,
ki je enak trenutni velikosti n-grama, izracˇuna vrednosti CASP (vrednosti,
ki sestavljajo zapis izbranega n-grama, kjer smo za vrednost e izbrali viˇsino
tonov), NASR (NAS za ritem), CASR (CAS za ritem), na katerem odmiku se
4.3. PAMETNO ISKANJE 25
n-gram nahaja, najnizˇjo viˇsino tona pmin ter identifikator, ki pove kateremu
dokumentu in sˇtevilki glasu pripada n-gram. Vse to predstavlja en zapis
n-grama. Tako pridobljeni indeksne zgosˇcˇevalne slovarje zapiˇse v datoteko
preko procesa serializacije.
4.2.2 Iskanje
Preko argumentov prejme informacijo o iskalnem nizu, velikosti n-grama,
transponiranju, lokaciji iskanja podobnosti ter o iskanju z ritmom. Pri pri-
blizˇnem iskanju iskalni niz razdeli na vse mozˇne n-grame, pri tocˇnem iskanju
pa na tri dele:
• zacˇetni n-gram S1,
• vmesni n-gram SV,
• koncˇni n-gram S2.
Razlika med tocˇnim iskanjem in priblizˇnim iskanjem je torej v tem, da pri
tocˇnem iskanju racˇuna vrednosti HD in NAS le za zacˇetni in koncˇni n-gram,
pri priblizˇnem iskanju pa za vse n-grame, ki jih potrebuje pri preverjanju
ujemanja. Tocˇno ujemanje pomeni, da sta para S1 in S2 iz istega dokumenta,
pojavita se v istem glasu, sta njuna n-grama enako oddaljena drug od drugega
(kot prvotna niza S1 in S2) ter se vrednosti pmin v primeru, da iˇscˇemo viˇsino
tonov, ujemajo. Priblizˇno ujemanje najde takrat, ko se ujemata vrednost
HD in pmin.
4.3 Pametno iskanje
Namesto klasicˇnih filtrov, kot smo jih vajeni na vecˇini spletnih strani, smo
uporabili Googlov pristop. To je t. i. pametno iskanje (ang. smart search),
kjer filter uporabimo tako, da ga vpiˇsemo v iskalno tekstovno polje pred is-
kalni niz. Uporabimo lahko vecˇ filtrov naenkrat, in sicer le zaporedno piˇsemo
pare filter - iskalni niz. Cˇe ponazorimo s primerom:
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[ime filtra]: [iskalni niz 1] [ime filtra]: [iskalni niz 2] ...
npr. place: Ljubljana Year: 1908
V zgornjem primeru bi iskali vse dokumente, ki imajo kraj izvora enak Lju-
bljani ter so bili zapisani leta 1908.
Mozˇni filtri, po katerih lahko iˇscˇemo, so:
• songID - identifikator gradiva,
• catNo - arhivska sˇtevilka pesmi,
• firstVerse - prvi verz pesmi,
• title - naslov pesmi,
• place - kraj zapisa pesmi,
• year - leto zapisa pesmi,
• tempo - tempo pesmi,
• measure - metrum pesmi,
• intonation - intonacija pesmi,
• genre - zvrst pesmi,
• slp - SLP identifikator pesmi,
• contributor - ime in priimek osebe, ki je dodala gradivo v podatkovno
bazo.
4.4 Priprava avdio datotek
Zapisovalci ne snemajo vsake pesmi posebej, ampak jih snemajo zaporedoma.
Ko je snemanje koncˇano, posnetek v formatu WAV ali MP3 nalozˇijo na
strezˇnik. Uporabniku nocˇemo predvajati cele avdio datoteke, ki je dolga
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npr. 1 uro, samo zato, da bi predvajali 3 minute dolgo pesem, saj bi bilo to
malce nerodno. Zaradi tega moramo posnetek razdeliti na posamezne pesmi,
ki se na njem nahajajo.
To smo storili tako, da smo najprej s strezˇnika Elasticsearch dobili vse do-
kumente, ki imajo avdio posnetek. Z zanko smo se sprehodili cˇez vse te
dokumente in preverili, ali za njih zˇe obstaja pripadajocˇa datoteka MP3. Cˇe
ni obstajala, smo iz dokumenta prebrali podatke o poziciji na traku, kjer se
pesem zacˇne (v sekundah), in pozicijo, kjer se pesem koncˇa ter identifika-
cijsko sˇtevilko posnetka. Prebrali smo tudi koncˇnico datoteke, saj je od nje
odvisno, s katerim algoritmom bomo datoteko razdelili. Ime in pot do nove
datoteke smo zgradili takole:
String new_filename = avdioID + "_" + from_position + fileExtension;
String new_filename_url = HttpContext.Current.Server.MapPath
("~/Attachments/audio/trimmed/" + new_filename);
Nato smo klicali algoritem za razdelitev datoteke TrimMp3File ali TrimWa-
vFile, odvisno od koncˇnice vhodne datoteke. Ta je s pomocˇjo uporabe .NET
knjizˇnic NAudio in LameMP3 ustvaril novo datoteko MP3, ki vsebuje le
pesem, ki pripada dokumentu.
4.5 Priprava predogledov datotek PDF
V samem prikazu rezultatov poizvedbe v splosˇnem prikazujemo notni zapis,
cˇe je le-ta prisoten, ali pa avdio predvajalnik, cˇe avdio datoteka obstaja. Cˇe
ni prisotna nobena od teh dveh vsebin, prikazˇemo predogled datoteke PDF.
Cˇe hocˇemo uporabniku vsaj priblizˇno prikazati, kaj se nahaja v datoteki
PDF, potrebujemo predogledno slicˇico (ang. thumbnail).
Predogledne slicˇice smo zgenerirali tako, da smo najprej pridobili seznam
vseh datotek PDF v direktoriju, kjer se nahajajo. Z zanko smo se sprehodili
cˇez cel seznam datotek in preverili, cˇe zanje zˇe obstaja predogledna slicˇica.
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Cˇe ni obstajala, smo najprej s knjizˇnico GhostscriptSharp ustvarili sliko prve
strani dokumenta PDF. Ker pa je ta slika precej prevelika za prikaz, smo iz
slike izrezali pas v velikosti 320 x 104 pikslov in ga shranili v novo datoteko,
katere ime in pot zgleda takole:
String PreviewName = pdfName+"_preview.png";
String previewImagePath = HttpContext.Current.Server.MapPath
("~/Attachments/pdf/previews/" + PreviewName);
Koordinata Y, kjer smo zacˇeli rezati pas iz slike, je nakljucˇno zgenerirana
vrednost med vrhom (Y = 0) in sredino slike.
4.6 Odzivni pogled
Za odzivni pogled smo uporabili ogrodje Bootstrap. Omogocˇa nam:
• nespremenjeno velikost cˇrk
• pretvorbo staticˇnega glavnega menija v padajocˇi meni v primeru, da je
zaslon manjˇsi
• uvedbo drsnika s katerim se lahko pomikamo po stolpcih tabele v pri-
meru, da je tabela rezultatov presˇiroka za uporabnikov zaslon
• odzivne dialoge
• prerazporeditev gumbov in slik
• enako delovanje v vseh brskalnikih
Delovanje odzivnega pogleda predstavljata sliki 4.2 in 4.3.
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Slika 4.2: Uporabniˇski vmesnik v pokoncˇni orientaciji na tablicˇnem
racˇunalniku Nexus 7
Slika 4.3: Uporabniˇski vmesnik v lezˇecˇi orientaciji na napravi iPod Touch
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4.7 Uporabniˇski vmesnik spletne aplikacije
Omenjena arhitektura in algoritmi omogocˇajo prikaz in delovanje glavnih
komponent uporabniˇskega vmesnika. To so:
• iskalno polje za pametno iskanje
• interaktivna klaviatura za vnos melodije
• prikaz notnega zapisa
• prikaz podatkov (detajlov) o pesmi
• predvajalnik MIDI datotek
• predvajalnik avdio datotek
• predogledna slika datoteke PDF
Njihova postavitev na uporabniˇskem vmesniku je prikazana na sliki 4.4.
Slika 4.4: Uporabniˇski vmesnik spletne aplikacije Ethnomuse
Poglavje 5
Namestitev aplikacije
5.1 Namestitev strezˇnika Elasticsearch
Najprej je treba strezˇnik Elasticsearch prenesti z uradne spletne strani [32].
Ko se arhivirana datoteka prenese, jo razsˇirimo na poljubno lokacijo. Pred
prvim zagonom strezˇnika preverimo, ali imamo namesˇcˇeno programsko oko-
lje JRE (Java Runtime Environment) in nastavljeno sistemsko spremenljivko
JAVA HOME. V primeru, da JRE ni namesˇcˇen, ga prenesemo z Javine sple-
tne strani [33].
5.1.1 Nastavitev sistemske spremenljivke JAVA HOME
Spremenljivko JAVA HOME nastavimo v pogovornem oknu ”Okoljske spre-
menljivke” (ang. Environment variables), ki ga najdemo v ”Nadzorni plosˇcˇi”
pod sekcijo ”Sistem”. S klikom na gumb ”Novo” ustvarimo novo spremen-
ljivko, ki ji damo ime JAVA HOME, njeno pot pa nastavimo na direktorij,
kjer je namesˇcˇen JRE (npr. ”C:/Program Files/Java/jre8”).
5.1.2 Zagon strezˇnika
Strezˇnik zazˇenemo tako, da se v direktoriju, v katerega smo razsˇirili arhivi-
rano datoteko, pomaknemo v direktorij ”bin/” in zazˇenemo datoteko ”ela-
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sticsearch.bat”. Odprla se bo konzola, podobna tej, ki je na sliki 5.1, na kateri
bomo lahko spremljali napake in pa raznovrstno dogajanje na strezˇniku (npr.
prenos podatkov, itd.).
Slika 5.1: Konzola strezˇnika Elasticsearch
5.1.3 Zagon strezˇnika Elasticsearch, kot storitev na strezˇniku
Windows
Strezˇnik Elasticsearch, kot storitev namestimo tako, da se preko konzole Win-
dows pomaknemo v direktorij, v katerega smo razsˇirili arhivirano datoteko.
Od tu se premaknemo sˇe v direktorij ”bin/” in izvrsˇimo ukaz:
service install
Cˇe se ukaz ni uspesˇno izvrsˇil, dobimo informacijo o napaki, v nasprotnem
primeru pa dobimo odgovor podoben temu:
Installing service : "elasticsearch-service-x64"
Using JAVA_HOME (64-bit): "c:\jvm\jdk1.7"
The service ’elasticsearch-service-x64’ has been installed
5.1.4 Testiranje povezave z Elasticsearch strezˇnikom
Testiramo lahko storimo tako, da s pomocˇjo zˇe omenjenega Sense REST API
vticˇnika posˇljemo kaksˇen ukaz strezˇniku, ki tecˇe na naslovu ”localhost” na
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vratih 9200. Drugi nacˇin je, da se kar preko brskalnika povezˇemo na naslov
”http://localhost:9200”.
Najbolj primeren ukaz za test delovanja je:
curl ’http://localhost:9200/?pretty’ ali zgolj GET ?pretty











"tagline": "You Know, for Search"
}
To pomeni, da strezˇnik Elasticsearch deluje pravilno.
5.2 Indeksiranje podatkov s podatkovne baze
MSSQL
Trenutno imamo delujocˇ strezˇnik Elasticsearch, ki pa nam nicˇ ne koristi, saj v
njem ni nobenih podatkov, ki bi jih nasˇa aplikacija lahko uporabljala, ampak
se vsi sˇe nahajajo v podatkovni bazi MSSQL. Te podatke bi radi prenesli v
nasˇ Elasticsearch. V ta namen bomo uporabili vticˇnik Elasticsearch JDBC
river. Obstaja sˇe vecˇ nacˇinov za pretok podatkov, vendar smo se odlocˇili za
JDBC river, saj nam na zelo preprost nacˇin, brez dodatnega dela, omogocˇa
samodejen prenos novih podatkov v nasˇ Elasticsearch na nastavljeno urino
periodo.
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5.2.1 Namestitev JDBC river vticˇnika
Najlazˇji nacˇin za namestitev je kar preko plugin skripte v ”bin/” direktoriju
nasˇega Elasticsearcha. Ko se preko Windows konzole ali terminala poma-
knemo do ”bin/” direktorija, vpiˇsemo ukaz:
plugin -install jprante/elasticsearch-river-jdbc/1.3.1
Elasticsearch nato sam prenese vticˇnik river in ga namesti ter pripravi za
uporabo.
Vticˇnik je sicer na voljo tudi na repozitoriju GitHub [34], od koder ga
lahko prenesemo. Razsˇiriti ga moramo v direktorij ”Elasticsearch/plugins/”
, vendar moramo paziti, da je ime razsˇirjenega direktorija ”river-jdbc”.
5.2.2 Namestitev SQL Server JDBC gonilnika
Naslednja komponenta, ki jo potrebujemo, da bo nasˇ river vticˇnik pravilno
deloval, je pravi SQL Server gonilnik JDBC. Gonilnik JDBC za nasˇ strezˇnik
MSSQL je na voljo na Microsoftovih straneh [35]. V primeru, da uporabljamo
star strezˇnik SQL (npr. 2000) in star JDK (Java development kit) verzije
1.6, moramo prenesti star gonilnik verzije 3, v nasprotnem primeru pa go-
nilnik verzije 4. Ko prenesemo in razsˇirimo arhivirano datoteko, prenesemo
datoteko ”sqljdbc4.jar” v direktorij ”Elasticsearch/lib”.
5.2.3 Konfiguracija JDBC riverja
Imamo delujocˇ vticˇnik JDBC river in zdaj lahko indeksiramo podatke s




















Cˇe razdelimo in razlozˇimo dokument JSON:
PUT /_river/my_jdbc_river/_meta
Ime ”my jdbc river” je ime nasˇega JDBC riverja. Ime mora biti unikatno,
saj imamo lahko vecˇ riverjev.
"type":"jdbc",
”Type” dolocˇa tip riverja, saj ta podpira veliko razlicˇnih podatkovnih baz,






"sql":"select * from tablename",
"poll":"30s"
},
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Ta sklop predstavlja glavne nastavitve za nasˇ river. V atribut ”driver”
vpiˇsemo ime gonilnika JDBC, ki ga bomo uporabili. V nasˇem primeru za go-
nilnik MSSQL JDBC nastavimo ”com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver”.
V atribut ”url” vpiˇsemo niz za povezavo do podatkovne baze. V atributa
” user” in ”password” vpiˇsemo uporabniˇsko ime in geslo. V atribut ”sql”
vpiˇsemo SQL poizvedbo, s katero bomo pridobili podatke, ki jih potrebu-
jemo v Elasticsearchu. V atribut ”poll” vpiˇsemo vrednost, na koliko sekund






V tem sklopu nastavimo indeks in tip, do katerega bomo dostopali. Za boljˇso
predstavo si predstavljajmo, da je indeks ekvivalent baze, tip pa ekvivalent
tabele v tej bazi. Cˇe za primer vzamemo, da hocˇemo imeti glasbeno trgovino,
bi bilo smiselno atribut ”index” nastaviti na vrednost ”musicstore”, atribut
”type” pa na vrednost ”albums” ali pa ”songs”. ”Bulk size” nam pove, koliko
vrstic cˇaka, da bodo skupaj indeksirane.
Ko nastavimo vse parametre, izvrsˇimo ukaz. Elasticsearch nas obvesti o
statusu dodajanja JDBC riverja. V primeru, da se ukaz uspesˇno izvrsˇi, v
konzoli Elasticsearch vidimo izpise o prenesˇenih grucˇah rezultatov s podat-
kovne baze. Prav tako nam tudi preko REST API-ja sporocˇi, da je ukaz
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5.3 Priprava okolja za namestitev spletne apli-
kacije
Pogoji, da bo nasˇa aplikacija delovala, so namesˇcˇeni .NET Framework 4.5.1.,
strezˇnik IIS (Internet Information Services) ter strezˇnik MSSQL, na katerem
se bo nahajala podatkovna baza. .NET Framework ter strezˇnik MSSQL lahko
prenesemo z Microsoftove spletne strani [36] [37], IIS pa namestimo preko
okna ”Vklop ali izklop funkcij sistema Windows” pod zavihkom ”Internet
Information Services”.
5.4 Namestitev spletne aplikacije v IIS
Spletno aplikacijo namestimo tako, da na strezˇniku odpremo program ”Inter-
net Information Services Manager”. V levem meniju z imenom ”Povezave”
(ang. Connections) odpremo podmeni ”Sites”. Tu so vidne vse spletne strani,
ki so omogocˇene na aplikacijskem strezˇniku. Aplikacijo lahko namestimo v
zˇe obstojecˇo privzeto spletno stran (ang. Default Web Site) ali pa ustvarimo
novo spletno stran. Z desnim klikom na izbrano spletno stran izberemo opcijo
”Dodaj aplikacijo” (ang. Add application). Odpre se nam pogovorno okno,
v katerem nastavimo ime aplikacije in pot do direktorija, v katerem je aplika-
cija. V direktoriju aplikacije odpremo konfiguracijsko datoteko ”Web.config”
in v sekcijo ”system.webServer” dodamo naslednjo vrstico:
<modules runAllManagedModulesForAllRequests="true"></modules>
Ta vrstica omogocˇi brskalniku dostop do vsebine direktorija aplikacije.
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Poglavje 6
Sklepne ugotovitve
V diplomskem delu smo predstavili pregled obstojecˇih aplikacij, razvoj apli-
kacije Ethnomuse od ideje do delujocˇe razlicˇice ter orodja in tehnologije,
ki smo jih pri tem uporabili. Osredotocˇili smo se na aplikacijo, ki je pre-
prostega, modernega videza in omogocˇa iskanje s pomocˇjo mnogo filtrov za
prikaz katerih ne potrebujemo precej prostora. Jedro aplikacije sta ogrodje
.NET 4.5.1 in MVC5 arhitekturni vzorec, saj sledita modernim arhitekturnim
smernicam. Aplikacijo smo razvili v razvojnem okolju Visual Studio 2013,
saj nam ta precej olajˇsa programiranje s samodejnim generiranjem pogledov
in razredov, omogocˇa preprosto namestitev programskih paketov (ang. pac-
kages) v projekt preko odjemalca NuGet ter omogocˇa povezavo s strezˇnikom
Elasticsearch preko odjemalca NEST. Uporabili smo zˇe obstojecˇe, popularne
JavaScript knjizˇnice VexFlow, VexTab in MIDI.js, katere nimajo sˇe odpra-
vljenih cˇisto vseh napak, vendar se redno posodabljajo. V diplomski nalogi
Ernesta Ivnika, ki je raziskoval iskanje po melodiji, je bila za prikaz celotnega
notnega zapisa uporabljena knjizˇnica HTML5 MusicXML Viewer. Zaradi
tezˇav pri branju in prikazovanju dolocˇenih komponent XML datotek, smo jo
nadomestili z razsˇiritvijo knjizˇnice VexTab, ki ne povzrocˇa tezˇav. Uporabili
smo tudi pakete NAudio, njegovo razsˇiritev LameMP3 ter GhostscriptSharp.
Aplikacija se lahko povsem primerja z aplikacijimi, ki smo jih omenili v po-
glavju o pregledu obstojecˇih aplikacij. Ponuja vse, kar je ponujala prejˇsnja
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aplikacija Etnomuza, z uporabo novejˇsih tehnologij in minimalisticˇnostjo, pa
ji daje svezˇ, sodoben pridih. Uporabljamo jo lahko na katerikoli napravi, saj
se s tehnologijo odzivnega pogleda prilagaja viˇsini in sˇirini uporabnikovega
zaslona.
Aplikacijo bi bilo mozˇno sˇe nadgraditi. Smiselno bi bilo dodati sˇe iskanje
po zvoku, ki bi ga povzrocˇili (bodisi petje ali zˇvizˇganje, bodisi udarci po
povrsˇini), kot ima to realizirano zˇe aplikacija Musipedia. Prav tako bi bilo
smiselno dodati podporo za vecˇ glasbenih formatov.
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